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武 井 利 文
乱流の統計的性質の理論的研究には,大きく分けて,現象論と解析的統計理論との二つがあ
る｡現象論として有名なのは, Kolmogorovの局所平衡理論である｡これは,乱流の非粘性
散逸という本質的特徴をよくとらえた仮説と相似性の考察に基づいている｡しかし,これらの
仮説と相似性が流体力学の方程式と矛盾なく合致するものであるかどうかは保証されておらず,
また,乱流場に関する定量的な知識を得ることはできない｡このような情報を得るには,やは
り,流体力学の方程式から出発して,乱流場の統計量をその解として求める必要があるが,こ
れが,本論文が対象とする解析的統計理論の発想である｡
これらの理論の多くは,乱流のモーメントによる記述の不完結性を,一つの統計的仮説の導
入によって補完する立場をとっており,導入される完結仮説の違いによって,様々な統計理論
が生まれている｡
ここでは,解析的統計理論の-形式であるキュムラント展開法において,因子化近似を導入
する(Tatsumi,Yamada& Takei(1986))Oこの近似の下では,n次のキュムラントcb)
は,C(2),C(3),C (a-1)を用いて表され,キュムラント方程式のヒエラルキーを完結させるこ
とができる｡この近似は,単なるキュムラントの打ち切 りではなく,高次のキュムラントの寄
与を積極的に考慮しようとした点に特徴がある｡
本論文では,三次元一様等方性乱流を主な対象とし,最も簡単な場合である因子化四次キュ
ムラント近似の下でのエネルギー･スペクトル方程式の数値計算及び相似則についての解析的
研究を行った｡その結果,エネルギー･スペクトルと各種統計量の相似則を,数値的にも解析
的にも示すことができた｡特に,エネルギー･スペクトルについては,高波数領域で,Kolm0 -
golovの相似則とは異なる相似則をもつことがわかった｡
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